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El artículo de investigación realizado para optar al grado de la Especialización en 
Gerencia Logística Integral tiene como objetivo general elaborar un modelo de 
ecodiseño y recuperación de valor para artículos plásticos de uso doméstico al 
final de su ciclo de vida. El resultado es un modelo que articula las prácticas de 
ecodiseño y recuperación de valor aplicado al sector plástico de la ciudad de 
Bogotá para artículos de uso doméstico al final de su ciclo de vida, bajo el enfoque 
de logística inversa. El proyecto se desarrolla por medio de una metodología 
descriptiva que está compuesta por tres etapas: La primera, se encarga de 
recolectar la información primaria y secundaria necesaria para estructurar el 
modelo, la segunda, identifica los factores, componentes y elementos de la 
información recolectada y en la tercera, se elabora y diseña el modelo, teniendo 
como base el resultado de las etapas uno y dos. El resultado de la investigación 
es un modelo de logística inversa que le permitirá a las empresas que deseen 
aplicarlo ganar competitividad en el mercado. 
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The research article carried out to qualify for the Specialization in Integral Logistics 
Management specialization has as its general objective to elaborate a model of 
ecodesign and recovery of value for plastic articles for domestic use at the end of 
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its life cycle. The result is a model that articulates the practices of ecodesign and 
recovery of value applied to the plastic sector of the city of Bogotá for household 
items at the end of its life cycle, under the reverse logistics approach. The project 
is developed through a descriptive methodology that is composed of three stages: 
The first, is responsible for collecting the primary and secondary information 
needed to structure the model, the second, identifies the factors, components and 
elements of the information collected and in the third, the model is elaborated and 
designed, based on the result of stages one and two. The result of the research is 
a reverse logistics model that will allow companies that wish to apply it to gain 
competitiveness in the market. 
 




El presente trabajo pretende investigar una herramienta con pocos antecedentes 
en el país; como lo es la logística inversa. La responsabilidad ambiental en el 
mundo y la evolución del sector plástico, hace que las empresas productoras de 
artículos de uso doméstico identifiquen diferentes alternativas que le permitan 
alcanzar altos niveles de competitividad y rentabilidad que garanticen la 
supervivencia en el mercado. 
 
En un proceso de implementación de logística inversa se visualizan posibles 
dificultades en el proceso de recuperación tales como: las empresas no cuentan 
con la infraestructura necesaria para recuperar su propio desecho ni el espacio 
físico para almacenarlo, además, el proceso de recuperación y retorno suele ser 
costoso para la mayoría de los productos debido a los criterios que se manejan en 
el diseño y el uso de materiales y combinaciones difíciles de reutilizar. Por ello, es 
importante identificar los diferentes factores incidentes en estas prácticas, para 
diseñar un modelo de ecodiseño y recuperación de valor para artículos plásticos 
de uso doméstico al final de su ciclo de vida, bajo el enfoque de la logística inversa  
en la ciudad de Bogotá. 
 
Una de las fallas en los sistemas productivos de las empresas del sector, es creer 
que una vez los productos han sido adquiridos por el consumidor la 
responsabilidad del fabricante termina, dejando a un lado el compromiso que 
tienen con respecto a la excesiva cantidad de residuos plásticos domésticos 
generados en la sociedad actual [1]. Lo anterior, provoca contaminación, 
problemas de salud y daños al medio ambiente, asimismo, la situación se agrava 
por el ineficiente manejo de los residuos, debido a que de los 15 millones de 
toneladas de desechos domésticos que se generan anualmente en Colombia, más 
del 65% es recuperable [2]. Por esto, con el presente artículo se pretende 
presentar: un modelo de ecodiseño y de recuperación de valor para artículos de 




1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Esta investigación fue de tipo descriptiva ya que se analizó el entorno del sector 
plástico para determinar factores relevantes que permitieron diseñar un modelo 
de ecodiseño y recuperación de valor, y para su elaboración desarrollaron 
cuatro fases. Para el desarrollo del modelo, se utilizó como población de 
impacto, las empresas del sector plástico, ubicadas en la ciudad de Bogotá, 
Colombia. 
 
1.1 FASE 1: DISEÑO DE HERRAMIENTAS DE RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN 
 
En esta fase se diseñaron las herramientas para la búsqueda de información 
primaria y secundaria del tema de investigación; dichas herramientas permitieron 
identificar la información relevante para poder seleccionar los factores que hicieron 
parte del modelo.  
 
1.2 FASE 2: RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN  
 
Con el cumplimiento de esta fase se lograron identificar las características y 
variables del ecodiseño y prácticas de recuperación de valor que posteriormente se 
incluyeron en el modelo. 
 
Teniendo en cuenta el desarrollo realizado en la fase anterior, lo que se buscó en 
esta fase fue identificar y reconocer  las generalidades del tema de estudio, mediante 
una recolección de información primaria que se realizó por medio del trabajo de 
campo. Para la búsqueda de información primaria se utilizó un muestreo de cuotas 
en el cual el investigador define un porcentaje de población de acuerdo a su 
conocimiento del tema; dada la restricción de tiempo se decidió tomar un porcentaje 
reducido para poder analizar la información sin contratiempos. Además se realizó 
una búsqueda de fuentes de información secundaria como la revisión bibliográfica, 
consulta de fuentes electrónicas y el estudio de casos que aportaron características 
fundamentales para la investigación. 
 
En esta fase se incluyeron  actividades como: Aplicación de encuestas como fuente 
de recolección primaria, revisión documental de fuentes de información secundaria 
y se identificaron las características y variables del ecodiseño y prácticas de 
recuperación de valor. 
 
1.3 FASE 3: RELACIÓN DE VARIABLES 
 
En esta fase se realizó una relación entre las variables de ecodiseño y de 
recuperación de valor, logrando así, visualizar la importancia que éstas tienen en el 
planteamiento del modelo, debido a la significativa participación que tienen en el 




En esta fase se realizaron las siguientes actividades: Se realizó un análisis 
comparativo entre las variables encontradas en la práctica y las variables teóricas, 
luego se utilizaron herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama de 
Ishikawa para definir los factores del modelo. 
 
1.4 FASE 4: DISEÑO DEL MODELO 
 
Con el desarrollo de las siguientes actividades se buscó estructurar un 
modelo de ecodiseño y recuperación de valor de los productos. Este diseño se 
realizó tomando como base la información recolectada en las fases anteriores de la 
investigación. 
 
Esta fase comprendió el cumplimiento de las siguientes actividades: Definir los 
factores claves para la estructura de un modelo de ecodiseño y recuperación de 
valor, también se propuso un modelo de ecodiseño y recuperación de valor para 
artículos de uso doméstico al final de su ciclo de vida, bajo el enfoque de logística 
inversa en el sector plástico. 
 
2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En esta sección se presenta la recolección y análisis de la información obtenida a 
través de fuentes secundarias y primarias. La aplicación de herramientas de 
ingeniería está compuesta por el cruce de variables, diagrama de Pareto y 
Diagrama de Ishikawa. 
 
2.1 FUENTES SECUNDARIAS 
 
Los casos, modelos y guías que se analizaron en la búsqueda información 
secundaria fueron los que se muestran en la tabla 1. 
 
En la tabla 2 se muestra el resultado de la recolección de la información obtenida 
de las fuentes secundarias. Para la construcción de esta se realizó un análisis 
comparativo entre modelos, guías y casos, con el objetivo de identificar en su 
estructura teórica, práctica y metodológica los factores incidentes en ecodiseño y 
recuperación de valor. Dicho análisis se realizó teniendo en cuenta los factores 
clave dentro de cada elemento estudiado, si el documento indicaba un factor 
dentro de su desarrollo se le tenía en cuenta y se sumó a la cuenta del factor 
aclarando si era modelo, guía o caso.  
 
Luego de realizar el análisis comparativo se identificaron los factores de ecodiseño 
de mayor influencia en los modelos, guías y casos; para determinar la importancia 
de estos, se construye un diagrama de Pareto (Gráfica 1) para elegir los factores 




De acuerdo con el diagrama de Pareto (Gráfica 1) los factores predominantes en 
la información analizada de ecodiseño que representan aproximadamente el 80% 
de los factores son: materia prima, producción, consumo energético y de recursos, 
ciclo de vida, gestión de residuos, evaluación y distribución. Una vez se obtiene el 
resultado de las fuentes secundarias se hace necesario profundizar en la 
operatividad de estos criterios, por esta razón se recurre al trabajo de campo, es 
decir las fuentes de información primarias. 
 
Tabla 1. Casos, modelos y guías de ecodiseño 
 
TIPO NOMBRE NUMERO 
Casos 
Ecobanco [3] 
Producto ecológico de roca [4] 
McDonough Braungart Design Chemistry (De 
la cuna a la cuna) 
[5] 
Herman Miller, Inc. (Silla mirra) [6] 







E Kool [14] 
Cyclus [15] 
Modelos 
Motivos para la aplicación de modelos de 
ecodiseño en los procesos productivos 
[16] 
El ecodiseño, un instrumento para la 
sostenibilidad 
[17] 
Manual práctico de ecodiseño [18] 
Ecodiseño [19] 
Administración estratégica como factor de 
excelencia en la introducción del ecodiseño 
[20] 




Guía de ecodiseño AIDIMA [22] 
AIMPLAS. Guía de ecodiseño para el sector 
plástico 
[23] 
Guía de ecodiseño envase/producto para el 
sector industrial y distribución de la 
comunidad de Madrid 
[24] 
ADE. Guía ecodiseño sector metalmecánico [25] 
Guía de fases de un proyecto de ecodiseño [26] 
 





























Ciclo de vida 3 5 4 12 
Materia prima 4 3 11 18 
Producción 4 2 7 13 
Distribución 2 3 2 7 




3 2 8 13 
Uso 3 1 3 7 
Gestión de 
residuos 
4 1 7 12 
Equipo de 
trabajo 
2 2 0 4 
Selección del 
producto 
2 1 1 4 
Funcionalidad 2 2 3 7 
Evaluación 5 2 4 11 
TOTAL 36 27 50 113 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
















































Factores de ecodiseño y recuperación de valor
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2.2 INFORMACIÓN PRIMARIA 
 
Para la información primaria se establecieron dos perfiles, el primero hace 
referencia a las empresas productoras de artículos de uso doméstico de la ciudad 
de Bogotá y el segundo son todos aquellos usuarios que consumen estos 
productos y hacen parte de esta misma ciudad. Una vez se definen los perfiles se 
realiza un estudio estadístico a la ciudad de Bogotá como población, para 
determinar la muestra para cada perfil, este proceso se llevará a cabo mediante un 
muestreo mixto, es decir, con características del muestreo estratificado y por 
cuotas. El resultado de la técnica del muestreo mixto por perfil es el siguiente 
 
Perfil Usuarios: se estratifica la ciudad de Bogotá por localidades y número de 
hogares, luego se aplica una cuota del 0,005% y se obtiene como resultado un 
tamaño muestral de 116 cuestionarios para el perfil usuarios.  
 
Perfil empresas: se estratifica el sector plástico  por medio del total de empresas 
manufactureras registradas en la Cámara y Comercio de Bogotá, luego se toma el 
dato de las páginas amarillas en el cual se indican el número de empresas 
productoras de artículos de uso doméstico y por último, se aplica una cuota del 
25% y de esta manera se determina una cantidad de 7 cuestionarios a realizar 
para el perfil empresas. 
 
Conociendo el tamaño muestral por perfil, se decidió utilizar como herramienta de 
recolección de información la entrevista personal para el perfil usuarios (116 
cuestionarios) y la entrevista por correo para el perfil empresa que produzca 
artículos plásticos de uso doméstico (7 cuestionarios). Para el análisis de la 
información se realiza un estudio comparativo entre los dos perfiles entrevistados 
representados en la tabla 3, para determinar los factores incidentes en la 
recolección de información por fuentes primarias. 
 
Tabla 3. Factores entre los perfiles encuestados 
 
Factores Usuarios Empresas Total 
Calidad X  1 
Capacitación X  1 
Ciclo de vida X X 2 
Comercialización  X 1 
Consumo energético y de 
recursos 
 X 1 
Distribución  X 1 
Equipo de trabajo  X 1 
Evaluación  X 1 
Falta de información X X 2 
Funcionalidad X  1 
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Gestión del residuo X X 2 
Legislación X X 2 
Materia prima  X 1 
Precio X  1 
Producción  X 1 
Selección del producto X X 2 
TOTAL 9 12 21 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo con la información presentada, se toma la decisión de utilizar todos los 
factores encontrados, ya que en el análisis comparativo no se encontró diferencia 
significativa entre la relación de los perfiles y los factores. 
 
2.3 APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS 
 
Se utilizan las herramientas de ingeniería planteadas en la metodología: cruce de 
variables; entre el resultado del análisis de la información de fuentes secundarias y 
primarias, diagrama de Ishikawa; para identificar la interrelación de los factores 
encontrados del cruce de información y así priorizar los factores para estructurar 
un modelo de ecodiseño y recuperación  
 
2.3.1 Relación entre variables. A continuación se muestra en la tabla 4 el 
proceso del cruce de variables. 
 
Tabla 4. Cruce de factores 
 
Factores Fuente primaria Fuente secundaria 
Calidad X  
Capacitación X  
Ciclo de vida X X 
Comercialización X  
Consumo energético y de 
recursos 
X X 
Distribución X X 
Equipo de trabajo X  
Evaluación X X 
Falta de información X  
Funcionalidad X  
Gestión del residuo X X 
Legislación X  
Materia prima X X 
Precio X  
Producción X X 
Selección del producto X  
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tanto en la recolección de información primaria como secundaria se observan 
unos factores en común representados en el cuadro anterior por medio de dos “X”, 
estos son: ciclo de vida, consumo energético y de recursos, distribución, 
evaluación, gestión del residuo, materia prima y producción; estos factores son de 
importancia, debido a que en la teoría y en la práctica, cumplen una función 
destacada en el desarrollo de actividades encaminadas al ecodiseño, además, se 
incluyen los factores capacitación, equipo de trabajo, falta de información, 
legislación, selección del producto; ya que en el estudio se identificó la influencia 
de estos en las etapas de consumo y post-consumo de los artículos plásticos. 
 
2.3.2 Diagrama de Ishikawa. Los factores seleccionados anteriormente se 
llevaron al diagrama de Ishikawa (Diagrama 1), para determinar las causas 
principales que inciden en el ecodiseño y aprovechamiento de artículos plásticos 
de uso doméstico al final de su ciclo de vida  
 
Con la elaboración del diagrama de Ishikawa, se pretendió identificar la relación de 
las causas incidentes del siguiente problema: ¿Cuáles son los factores incidentes 
en el ecodiseño y aprovechamiento de artículos plásticos de uso doméstico al final 
de su ciclo de vida? Para dar respuesta a lo planteado, se generaron unas espinas 
principales y secundarias que interrelacionan las causas mayores con las causas 
menores del problema principal. 
 
Es importante mencionar la relación directa entre las herramientas de análisis para 
llegar al objetivo final, mediante el diagrama de Ishikawa se pretende determinar la 
interrelación entre las causas identificadas en el cruce de variables de los 
resultados del análisis de información primaria y secundaria. 
 
2.4 DISEÑO DEL MODELO 
 
El resultado del estudio se concretó con la elaboración de un modelo de ecodiseño 
y recuperación, para esto, se definieron el tipo de modelo, estructura funcional, y 
diseño. El modelo es mixto, ya que presenta características descriptivas, en 
cuanto a generalizaciones sobre las relaciones entre componentes y elementos, 
cualitativas, respecto a la representación gráfica de cómo funciona el sistema y los 
procesos que lo componen y cuantitativas en su operatividad. 
 
2.4.1 Estructura funcional. La estructura funcional del modelo se encuentra 
apoyada por algunas teorías que se presentan, las cuales contribuyen al diseño y 
concepción del modelo propuesto. 
 
2.4.1.1 Enfoque sistémico: El modelo se comporta como un sistema abierto que 






Diagrama 1. Diagrama de Ishikawa 
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Información por medio 
de la etiqueta
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.4.1.2 Enfoque por proceso: El modelo contiene eslabones que se comportan 
como subsistema, por lo tanto en cada uno de ellos existen una serie de procesos  
 
2.4.1.3 Teoría contingencial: Los factores externos del modelo causan una 
relación doble de la empresa con el entorno.  
 
2.4.1.4 Cadena de valor según Porter: Clasificación de las actividades en 
primarias y de apoyo para así identificar los procesos que agregan valor dentro del 
modelo.  
 
2.4.2 Diseño y análisis del modelo. Teniendo en cuenta el diseño funcional 
planteado en el apartado anterior, se hace necesario para el diseño del modelo 
identificar las necesidades de desagregar los factores incidentes en el ecodiseño y 
recuperación de valor en niveles de jerarquización, para ello se tiene en cuenta la 
referencia de la metodología Intellectus y cuyas características principales se 
anuncian a continuación. 
 
2.4.3 Diseño del modelo. La metodología del  Modelo “Intellectus” permite 
desagregar y clasificar los factores incidentes en componentes y elementos, ya 
que el nivel de las variables no se acomoda al comportamiento de los factores, 
como se muestra en la tabla 5. 
 
Tabla 5. Clasificación de factores de acuerdo con el Modelo “Intellectus” 
Clasificación Factores Justificación 
Componente Ciclo de vida (CV) 
Este factor agrupa a todos los 
elementos, porque todos estos 
son influenciados por él. 
Elementos 
Materia prima Inicia el proceso del CV. 
Diseño y concepción del producto Optimiza el CV. 
Gestión del residuo Retroalimentación del CV. 
Equipo de trabajo 
Personas encargadas de ejecutar 
las actividades del CV. 
Evaluación Medir y controlar todas las etapas  
Producción 
Elaboración de un producto con 
una vida útil más óptima. 
Funcionalidad del producto Optimiza el CV. 
Capacitación 
Personal apto para aplicar la 
metodología del CV. 
Legislación 
Regulación de las actividades del 
CV. 
Consumo energético de recursos 
Hace parte del proceso que 
compone el CV. 
 




Al identificar el componente y elementos como base del modelo, se construye la  
tabla 6 de convenciones para presentar el diseño gráfico del modelo.  
 




Actividades de ecodiseño: 
1: Verificación de las características del material. 
2: Elementos diseño y concepción del producto -
Funcionalidad. 
3: Elemento consumo energético y de recursos. 
 Elemento equipos de trabajo (A, B, C, D y E). 
 Cadena de suministro – Componente ciclo de vida. 
 Elemento capacitación. 
 Recolección y separación. 
 Flujo físico directo. 
 Flujo de información en ambos sentidos. 
 Flujo de información en un sentido. 
 Actividades de apoyo. 
 Actividades Primarias. 
 
Elementos evaluación y legislación. 
 Elementos materia prima y producción. 
Elemento gestión del residuo 
 Flujo físico inverso (Recolección externa). 
 Flujo físico inverso (Recolección interna). 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Una vez se han definido las convenciones, se muestra la representación gráfica 
del modelo (Diagrama 2). 
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2.4.4 Análisis del modelo. Teniendo en cuenta el cuadro de convenciones y la 
representación gráfica del modelo, se identifica un componente, ciclo de vida, y 
varios elementos que interactúan entre si y entorno a él; de acuerdo a este método, 
se diseña el modelo en tres etapas. La primera se compone de las fases del ciclo de 
vida de un producto, la segunda hace referencia al equipo de trabajo que interviene 
en las diferentes actividades del modelo y la tercera, muestra los flujos inversos que 
representan la recuperación de valor. Los elementos evaluación y legislación, 
intervienen en todas las etapas del modelo. 
2.4.4.1 Etapa 1: El componente ciclo de vida, según la cadena de valor de Porter, 
responde a los procesos primarios (sombreado blanco) que añaden valor a lo largo 
de las diferentes etapas que lo conforman. Como se observa en el diagrama del 
modelo, los cuadros verdes hacen referencia a las etapas del ciclo de vida y las 
flechas con borde negro que separan a cada cuadro, representan un flujo físico 
directo hacia adelante. 
 
2.4.4.2 Etapa 2: Se analizó la parte superior de la representación gráfica del modelo, 
la cual hace referencia a los procesos de apoyo (sombreado amarillo) que según 
Porter son los que sustentan a las actividades primarias. Los círculos representan el 
equipo de trabajo (elemento) necesario para cada etapa del componente ciclo de 
vida y las letras dentro de estos, determinan a que etapa de la cadena de suministro 
están conectadas. Las líneas punteadas son flujos informáticos en ambos sentidos 
(hacia adelante y hacia atrás) entre los grupos de trabajo de cada eslabón, con el fin 
de generar una retroalimentación del proceso; además, los grupos A y C realizan 
actividades específicas de ecodiseño de acuerdo con su numeración, y están 
representadas por triángulos. Por último, todos los equipos de trabajo reciben un flujo 
de información del elemento capacitación (rectángulo naranja) que determina los 
programas de aprendizaje para cada uno de ellos. 
 
2.4.4.3Etapa 3: Esta etapa al igual que la primera, hace parte de los procesos 
primarios (sombreado blanco) de la empresa. Se observan flechas que hacen 
referencia a los flujos físicos inversos de material recuperable (elemento gestión del 
residuo) y los cuadros de borde naranja, representan las actividades de recolección y 
separación, en donde el recolector se encarga de los residuos que el usuario no lleva 
al área de disposición; y el desensamble o clasificación, es donde se prepara el 
material para ser reintegrado en la cadena. El cuadro verde hace parte del 
componente ciclo de vida, en este se disponen todos los residuos sólidos generados 
del uso de los artículos plásticos domésticos, además, finaliza el flujo físico de la 
cadena de suministros. 
3. CONCLUSIONES 
 
Mediante el análisis de casos, se identificó que las estrategias de ecodiseño a nivel 
internacional están siendo aplicadas y utilizadas como una ventaja competitiva en el 
mercado, en cambio a nivel nacional, la implementación de estas es menor debido a 
factores, culturales, económicos y ambientales. 
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En el proceso de cruce de variables y el análisis final por medio de herramientas de 
ingeniería de los resultados obtenidos de la información primaria y secundaria, se 
determinan los factores incidentes en el ecodiseño de artículos de uso doméstico del 
sector plástico, estos son: materia prima, ciclo de vida, producción, gestión del 
residuo, equipo de trabajo, evaluación, diseño y concepción del producto, 
funcionalidad del producto, capacitación, legislación y consumo energético de 
recursos. 
 
El diseño del modelo se realizó basado en la metodología Intellectus por medio de la 
cual se identificó como componente al factor ciclo de vida y como elementos a los 
factores: materia prima, producción, gestión del residuo, equipo de trabajo, 
evaluación, diseño y concepción del producto, funcionalidad del producto, 
capacitación, legislación y consumo energético de recursos; y se espera que las 
empresas que deseen hacer uso del modelo planteado puedan lograr implementar 
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